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 氏 名  宇都宮 健児  
（論文審査の結果の要旨） 
本論文は、エレベーターの振動低減を目的としたアクティブ制振技術に関して、エレ
ベーターかごの力学的特性と走行時の外乱特性を明らかにしながら振動低減性能と電
力消費量の抑制を両立するアクティブ制振装置を設計する方法を提案し、この方法を高
速エレベーターならびに超高速エレベーターの各々ついて応用した結果についてまと
めており、得られた主な成果は次のとおりである。 
１．エレベーターの振動分析に基づいたアクティブ振動制御系の設計を行うために 24
自由度 3 次元かご振動モデルの構築を行い、本モデルによってエレベーターかごの振動
が精度良く推定できることを示した。 
２．エレベーターかごの振動特性とかごに加えられる外乱の特性を考慮し、制振性能と
制御力最小化を両立する最適な制御力の分配方法、その分配のもとで制御効率の良いア
クチュエータ方式を決定する方法を示した。また、低周波の加速度センサドリフトノイ
ズに起因して無駄な電力消費が生じることを示し、周波数領域と時間領域でのノイズ処
理を組み合わせることで、制御の安定性を保持したまま無駄な電力消費を抑制する方法
を示した。 
３．ロバスト制御系設計法の一つであるμ設計をアクティブ制振装置の最適設計に応用し、設計さ
れた制御系の制振メカニズムを検証しながら、従来のスカイフック型の振動制御より高い制振性能
が得られることを示した。また、乗客数によるかご重量変動の影響を考慮した設計を行った結果、
設計アルゴリズムの保守性に起因する制振性能の低下が問題になることも示した。 
４．高速走行時ではほとんど励起されることがなかった振動モードが超高速走行時に
は問題となることを示し､この対策のための制御系の設計法を提案した。具体的には、
かご加速度センサを追加することで、超高速走行時に問題となる振動周波数近辺での
振動モードの不可観測性の問題を解決し、かご加速度センサ信号を含めた制御対象に
μ設計を適用することで振動抑制性能を回復できることを示している。 
５．乗客数に応じたかご重量変動ならびに防振ゴム剛性の経年的な変化を考慮した場
合にも、振動抑制性能を損なわないロバストな制御装置が設計できることを示した。
かご枠加速度に対する制御系を従来のスカイフック理論で事前に構築しておき、これ
を制御対象とみなしてかご加速度を参照する制御系をμ設計法で構築することで、設
計の簡易化と制御系の低次元化が可能になることを示した。 
以上、本論文は高速化するエレベーターの振動問題の力学的な定義、アクティブ制振のための
アクチュエータ方式とその配置の決定、μ設計を応用したロバストな制振制御系設計方法に関する
新しい知見を示しており、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文
は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平２７年７月２１日、
論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得
基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
